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Sultex AG, CH-8630 RUti, Schweiz 



5 Messeinrichtung fur Bewegungen an einer Webmaschine 

Die Erfindung betrifft eine Messeinrichtung fur Bewegungen an einer 
Webmaschine gemSss Oberbegriff von Anspruch 1 . Sie bezieht sich auch auf 
Verfahren zum Betreiben der Messeinrichtung. 

An Webmaschinen werden Geschwindigkeiten von Gamen haufig mit 

1 0 Einrichtungen gemessen, in denen jeweils das Gam einer 

Dreipunktumlenkung unterworfen wird. Dabei konnen sich im Garn 
strukturelle Ver§nderungen ergeben, die eine Verminderung der 
Gewebequalitat bedeuten. Es sind daher beruhrungslose Messverfahren 
entwickelt worden, die keine Beeintrachtigung der Gewebequalitat zur Folge 

1 5 haben. Beispielsweise wird die Geschwindigkeit von KettfSden mit zwei 

Sensoren ermittelt, die in Laufrichtung der Faden hintereinander angeordnet 
sind und die charakteristische Strukturmerkmale der Faden registrieren. Die 
Sensoren erzeugen den Strukturmerkmalen entsprechende Signale, aus 
denen mftteis einem Korreiationsvertahren die Fadengeschwindigkeif 

20 elektronisch berechnet wird. Die charakteristischen Strukturmerkmale sind 
" beispielsweise elektrische Ladungen, die auf Faden naturlich vorkommen und 
dort regellos verteilt sind (vgl. EP-A- 1 033 579). Es konnen auch variable 
Einfarbungen als solche Merkmale verwendet werden. Auch der Dopplereffekt 
ist fur die beruhrungslose Geschwindigkeitserfassung angewendet worden. 

25 Bei der Anwendung von Korrelationsverfahren oder des Dopplereffekts sind 
elektronische Einrichtungen erforderlich, die relativ aufwandig und daher mit 
hohen Kosten verbunden sind. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine weltere Messeinrichtung i zLTschaffen, mit 
der Bewegungen an einer Webmaschine uberwacht, insbesondere 
Geschwindigkeiten von Faden bestimmt werden konnen, und die ein 
kostengunstiges Messverfahren ermoglicht. Die Aufgabe soil bereits gelost 
5 sein, wenn die relativ langsame Bewegung von Kettfaden messbar ist. Diese 
Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 definierte Messeinrichtung gelost. 

Mit der Messeinrichtung werden Bewegungen an einer Webmaschine 
bestimmt. Mit dieser Messeinrichtung sind durch Lagebestimmung einer oder 
mehrerer identifizierbaren Stellen, die sich auf einer bewegten Oberflache und 

10 innerhalb eines zweidimensionalen Messfensters der Messeinrichtung 
befinden, digitale Signale zu diskreten, in einer periodischen Abfolge 
auftretenden Zeitpunkten erzeugbar. Die Signale sind zur Bestimmung eines 
Abstands, der sich den Lageanderungen der identifizierbaren Stellen 
zuordnen lasst, auswertbar. Optische und elektronische Komponenten zu 

15 einer Mustererkennung sind in der Messeinrichtung integriert. Durch die 
Mustererkennung lassen sich die identifizierbaren Stellen definieren. Die 
Lagen mindestens eines Teils dieser Stellen werden zu zwei aufeinander 
folgenden Zeitpunkten der genannten Abfolge bestimmt. Der den 
Lageanderungen zugeordnete Abstand wird zu jedem der diskreten 

20 Zeitpunkte berechnet. Somit kann der von der bewegten Oberflache 

zuruckgelegte Weg sowie deren Geschwindigkeit zu diesen Zeitpunkten 
bestimmt werden. 



Die abhangigen Anspruche 2 bis 5 betreffen vorteilhafte Ausfuhrungsformen 
der erfindungsgemassen-MesseinrichtungrVerfahrenzumBetreibendieser 
25 Messeinrichtung sind jeweils Gegenstand der Anspruche 6 bis 1 0. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Webmaschine mit einer erfindungsgemassen 

Messeinrichtung, 

Fig. 2 einen Messkopf der erfindungsgemassen Messeinrichtung in 

30 schematischer Darstellung, 
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Fig. 3, 4 schematische Diagramme von Messsignalen und 

Fig. 5 ein Blockdiagramm zu einem erfindungsgemassen Verfahren. 

Die Webmaschine 1 der Fig. 1 tragt eine erfindungsgemasse Messeinrichtung 
2 mit einem Messkopf zum bertihrungslosen Erfassen einer 
5 Fadengeschwindigkeit v, mit der Kettfaden 10 einer Kette 10' von einem 
Kettbaum 1 1 abgezogen werden. Weitere Komponenten der Webmaschine 1 
sind: eine Traverse 12, Webschafte 13, ein Umlenkbaum 14, ein 

Webkettenspanner 15 und KettfadenwSchter 16. Das Bezugszeichen 18 - 

betrifft das erzeugte Gewebe oberhalb eines Warenabzugs 19. Mit einer 

10 Befestigung 17, die zwischen den Kettfadenwachtern 16 hindurch eine 

Verbindung zur Traversal 2 herstellt, wird der Messkopf der Messeinrichtung 
2 an einer raumfesten Position festgehalten. Der Messkopf kann dabei lose in 
einen nicht dargestellten Halter der Befestigung 17 eingelegt sein. Zur 
Bestimmung der Kettfadengeschwindigkeit v kann der Messkopf der 

15 Messeinrichtung 2 uber Oder unterhalb der Kette 10' angeordnet sein. Im 

Beispiel der Fig.1 befindet sie sich uber der Kette 10* zwischen dem Kettbaum 
1 1 und den Kettfadenwachtern 16. Dort bewegen sich die Faden 10 
weitgehend in einer gemeinsamen Ebene. 

Der Messkopf der Messeinrichtung 2 ist schematisch - teilweise als Schnitt - 

20 in Fig. 2 gezeigt. In der kompakt ausgebildeten Messeinrichtung 2 sind 

optische-und^letaronisGhe^ 

durch eine nicht dargestellte Optik einen Lichtstrahl 21a auf zu beobachtende 

Stellen'31-namltch auf eine bewegte Oberflache-30 innerhalb eines— 

"Messfensters 3", das einen zweidimensionalen Ausschnitt der Oberflache 30 

25 bildet. Im Messfenster 3 gestreutes Licht 21b wird durch eine Linse 22 auf 
einen Bildsensor 23 projiziert, in welchem ein Abbild der beleuchteten 
Oberflache 30 erzeugt wird. Das Abbild wird mit einer elektronischeh 
Schaltung 20 bearbeitet und zu einem Resultat in Form von 
Ausgangssignalen Sa und Sb umgesetzt. ^ 

30 Voraussetzung fur das Messverfahren ist, dass die Oberflache 30 eine 

Strukturierung aufweist, durch die sich ein filigranes Schattenmuster ergibt, in 
dem Flachenelemente unterschiedlicher Graustufen unterscheidbar sind. 
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AhlTarid cles Sdiattenrfiusters la^efTsicfTid^tifizierbare Sfellen 31 
definieren. Eine Bewegung der Oberflache 30 durch das Messfenster 3 kann 
durch Lagebestimmungen einer oder mehrerer identifizierbaren Stellen 31 
beobachtet werden. Es werden mittels dem Bildsensor 23 und der 
5 elektronischen Schaltung 20 digitale Signale zu diskreten, in einer 

periodischen Abfolge auftretenden Zeitpunkten hergestellt. Diese Abfolge von 
Zeitpunkten lasst sich mit einer blinkenden Lichtquelle 21, beispielsweise mit 
einer Licht emittierenden Diode LED, erzeugen. Blinkt die LED 1500 Mai in 
der Sekunde, so betragt die Dauer zwischen aufeinanderfolgenden 
10 Zeitpunkten der periodischen Abfolge 2/3 ms.Aus den digitalen.Signalenwird 
ein Abstand bestimmt, der den Lageanderungen der identifizierbaren Stellen 
zugeordnet ist. Am Ausgang der elektronischen Schaltung 20 lassen sich die 
Signale Sa, Sb abgreifen, die angenahert Rechteckkurven sind, wie sie in den 
Figuren 3 und 4 dargestellt sind. 

15 Die Messeinrichtung 2 enthalt optische und elektronische Komponenten zu 
einer Mustererkennung. Durch die Mustererkennung werden identifizierbare 
Stellen 31 definiert. Es werden die Lagen mindestens eines Teils dieser 
Stellen 31 bestimmt. Der Weg, den die Stellen 31 zwischen zwei aufeinander 
folgenden Zeitpunkten der genannten Abfolge zurucklegen, ist ein zur 

20 Geschwindigkeit v proportionaler Abstand. Zu jedem der diskreten Zeitpunkte 
wird der den Lageanderungen zugeordnete Abstand berechnet. Dieser 
Abstand dividiert durch die Zeitdauer zwischen zwei der 

aufeinanderfclgendervZeitpunktei^(z^ 

Geschwindigkeit v. 



25 Mit Vorteil werden die Kettfaden 10 im Messbereich mit einem Element 4 in 
Beruhrung gebracht, durch das ein transversales Schwingen der Kettfaden 1 0 
weitgehend unterdruckt wird. So lassen sich die Faden 10 beruhrungslos 
bezuglich der Messeinrichtung 2 vor deren Linse 22 vorbei fuhreri. Das 
Element 4 weist im Bereich des Messfensters 3 eine Offnung 3' auf, damit 

30 keine Storsignale aufgrund einer reflektierenden Unterlage erzeugt werden. 
Die Schwingungen der Kettfaden 10 lassen sich von unten - wie in Fig. 2 
gezeigt - aber auch von oben (nicht dargestellt) unterdrucken. 
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Die Messeinrichtung 2 kann an einer anderen Stelle der Kette 10' als 
unmittelbar neben den Kettfadenwachter 16 angeordnet sein. Es kann auch 
beispielsweise durch eine entsprechende Positionierung im Bereich des 
Warenabzugs 19 die Abzugsgeschwindigkeit des erzeugten Gewebes 18 
5 gemessen werden. Oder die Messeinrichtung 2 kann am Kettbaum 1 1 
angeordnet werden, um dessen Drehgeschwindigkeit zu bestimmen. 

Fur die erfindungsgemasse Messeinrichtung 2 bestehen weitere 
Moglichkeiten der Anwendung. So ist insbesondere ein Anwendung bei 
Frottier-Webmaschinen vorteilhaft, bei welcher jeweils separate Messkflpfe 
10 fur eine Grundkette und/oder eine Florkette vorgesehen werden konnen. 

Femerjasst sich an einer Webmaschine 1, bei der die Kette von mindestens 

zwei Teilkettbaumen abgezogen wird, jedem Teilkettbaum ein Messkopf 
zuordnen. Mit den Messkopfen werden die Kettfadengeschwindigkeiten v der 
Teilketten 10' gemessen. Der Kettfadenabzug kann so - unter dem Einsatz 
15 einer Regelungseinheit (nicht dargestellt) - synchronisiert werden, indem die 
Kettfadengeschwindigkeiten v einander angeglichen werden. 

Als Bildsensor 23 wird aus Kostengrunden mit Vorteil ein Baustein mit 
integriertem Photosensor und Image Prozessor verwendet, der als 
Massenprodukt in optischen Computermausen eingesetzt wird. Dieses 
20 elektronische EingabegerSt umfasst einen Image Sensor mit einer kleinen 

Pixefzahl^Matfix^iH^x^^^ 

einen sehr schnellen DSP (Digital Signal Prozessor). Eine zu messende 
Geschwindigkeit entspricht der Geschwindigkeitrmit dereine Computermaus- 
mit der Hand gefuhrt wird und die im Maximum ungefahr 35 cm/s betragt. 
25 Dieser Maximalwert reicht aus, um die Geschwindigkeit v der Kettfaden 10 zu 
messen. Auch lasst sich eine Fadenbeschleunigung messen, die bis zu 2 
m/s 2 betragt. 

Es kann die Geschwindigkeit v eines Fadens 10 bestimmt werden oder auch 
mehrerer Faden, wenn diese gleichzeitig im Messfenster 3 des Sensors 23 
30 erfasst werden. Das Messfenster 3 ist quadratisch und hat eine Seitenlange 
von 1-1,3 mm. Der Faden 10, der eine Oberflachenstrukturierung aufweisen 
muss (was fur ein Stapelgarn aber nicht immer fur ein Monofil zutrifft), ist 
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durch die Messeinrichtung 2 erfassbar, wenn er eine bestimmte Mindestdicke 
von vorzugsweise 0,01 mm hat. 

Der genannte Image Prozessor stellt am Ausgang "Quadratursignale" in Form 
zweier Paare XA, XB und YA, YB zur Verfugung, wobei diese Signalpaare 
5 den beiden Bewegungsrichtungen langs einer x- bzw. y-Achse entsprechen. 
In der erfindungsgemassen Messeinrichtung 2 wird nur eines der beiden 
Signalpaare benotigt, das hier mit Sa, Sb bezeichnet wird. Beide Signale 
lassen sich als Diagramme darstellen, die als eine zeitliche Abfolge von 
ansteigenden Flanken A+ bzw. B+ und absteigenden Flanken A- bzw. B- 

1 0 beschreibbar sind. Jede Flanke entspricht einem Zahlerpunkt (+1 Oder -1 ), der 
einer Verschiebung des im Bildsensor 23 registrierten Schattenmusters urn 
einen vorgegeben Abstand (z. B. 0,1 mm) zugeordnet ist. Je djchter die 
Flanken der Signale Sa und S B auf der Zeitachse t aufeinander folgen, desto 
grosser ist die beobachtete Geschwindigkeit v. In den Diagrammen der Fig. 3 

15 ist beispielhaft eine Zunahme der Geschwindigkeit v dargestellt. Erfolgt die 
Bewegung immer in der gleichen Richtung, so ergibt sich eine zeitliche 
Abfolge der Flanken nach folgendem Muster: ... A+ / B+ / A- / B- / A+ / B+ / A- 
/ b- / A+ / B+... Dies ist beim Beispiel der Fig. 3 der Fall. Die Flanken der 
beiden Signale S A und Sb treten regelmassig versetzt zu einander auf. Bei 

20 den Diagrammen der Fig. 4 liegt eine Abfolge ... A+ / B+ / A- / B- / A+ / B+ / B- 
/ A- / A+ / B+ ... vor. Hier ist die regelmassige Versetzung im Bereich B+ / B- / 
A- unterbrochen. Im Intervall, das in diesem Bereich zwischen den beiden 

F4anken-B+-tmd-BHiegtrha^ 

Bei der Bewegung der Kettfaden findenTegelmassig Richtungswechsehder 

25 Geschwindigkeit v statt. Da nur eine mittlere Geschwindigkeit V in 

Vorwartsrichtung fur die Regelung der Webmaschine benotigt wird, werden 
die Signale S A und S B in eine Folge von Signalen S+ = +1 und S. = -1 fur 
jeweils einen Schritt in Vorwarts- bzw. Ruckwartsrichtung umgewandelt. 
Durch Addition der Signale S+ und S. ergibt sich eine Zahl, die proportional zu 
30 dem in Vorwartsrichtung zuruckgelegten Weg ist. Aus den Signalen S+ und S. 
lasst sich auch jeweils eine Frequenz f s (s = + oder -) bestimmen, die 
proportional zur mittleren Geschwindigkeit V ist. 
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Die erfindungsgemasse Messeinrichtung ermdglicht ein Verfahren, bei dem 
eine RQckwartsbewegung durch Filterung und zeitsynchrones Abtasten mit 
dem Webmaschinenzyklus fehlerfrei kompensiert warden kann. 

In Fig. 5 ist ein Blockbild gezeigt, anhand dem die Gbermittlung und die 
5 Umwandlung der Signale dargestellt ist. Aus dem optischen Wegsensor S 
(Bildsensor 23 der Messeinrichtung 2) werden die Quadratursignale Sa und 
S B zu einem Wandier ubermittelt, in dem die Signale S+ und S. sowie Signale 
fur die Frequenzen f 8 erzeugt werden. Aus den Frequenzen f 8 , die in 
Spannungen U s umgewandelt werden, und unter Verwendung eines Filters F 

10 (1 Hz-Filter) wird die mittlere Geschwindigkeit V bestimmt. (Insbesondere 
mitteln sich dabei durch die Ruckwartsbewegungen erzeugte Beitrage weg. 

Diese Beitrage werden durch entsprechende Beitrage der __. 

VorwSrtsbewegungen kompensiert.) In einem Zahler C wird aus den Signalen 
S+ und S. der in Vorwartsrichtung zuruckgelegten Weg L bestimmt. Die 

15 beiden GrSssen L und V werden einerseits auf einem Display D angezeigt 
und andererseits fur die Regelung der Webmaschine WM verwendet. 
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Patentanspruche 

1 . Messeinrichtung fur Bewegungen an einer Webmaschine (1 ), mit 
welcher Messeinrichtung (2) durch Lagebestimmung einer Oder 
mehrerer identifizierbaren Stellen (31), die sich auf einer bewegten 
Oberflache (30) und innerhalb eines zweidimensionalen Messfensters 
(3) der Messeinrichtung befinden, digitale Signale zu diskreten, in einer 
periodischen Abfolge auftretenden Zeitpunkten erzeugbar sind, wobei 
diese Signale zur Bestimmung eines Abstands, der sich den 
Lageanderungen der identifizierbaren Stellen zuordnen ISsst, 
auswertbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass optische und elektronische 
Komponenten (21, 22, 23, 20) zu einer Mustererkennung in der 
Messeinrichtung integriert sind, dass durch die Mustererkennung die 
identifizierbaren Stellen definierbar sind, dass die Lagen mindestens 
eines Teils dieser Stellen zu zwei aufeinander folgenden Zeitpunkten 
der genannten Abfolge bestimmbar sind, dass der den 
Lageanderungen zugeordnete Abstand zu jedem der diskreten 
Zeitpunkte berechenbar ist und somit der von der bewegten Oberflache 
zuruckgelegte Weg (L) sowie deren Geschwindigkeit (v, V) zu diesen 
Zeitpunkten bestimmbar ist. 



2. Messeinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass sie 
— zur-Bestimmung einer-Kettfadengeschwindigkeit-(v)-an der— 

Webmaschine uber oder unterhalb einer Kette (10') sowie zwischen 
Kettbaum (11) und Kettfadenwachtern (16) angeordnet ist und dass im 
Messbereich die Kettfaden (10) mit einem Element (4) in Beruhrung 
stehen, durch das ein transversales Schwingen der Kettfaden 
unterdruckbar ist 

3. Messeinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Messkopf der Messeinrichtung (2) im Bereich eines Warenabzugs (19) 
angeordnet ist, wo die Abzugsgeschwindigkeit des erzeugten Gewebes 
(18) bestimmbar ist. 



Messeinrichtung nich Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass~eirf~ 
Messkopf der Messeinrichtung (2) am Rand des Kettbaums (11) 
angeordnet ist, wo die Drehgeschwindigkeit des Kettbaums 
bestimmbar ist. 

Messeinrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass an der Webmaschine (1 ) die Kette (10') von mindestens zwei 
Teilkettbaumen abziehbar ist, dass die Messeinrichtung (2) eine 
Mehrzahl von Messkopfen umfasst, dass jedem Teilkettbaum einer der 

Messkopfe zugeordnet ist, namlich zur Messung der den 

Teilkettbaumen entsprechenden Kettfadengeschwindigkeiten, und dass 
eine Regelungseinheit Teil der Webmaschine ist, durch die der 
Kettfadenabzug durch Angleichen der Kettfadengeschwindigkeiten 
synchronisierbar ist. 

Verfahren zum Betreiben der Messeinrichtung (2) gemSss einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines 
Bildsensors (23) eine Mustererkennung zur Identifzierung von Stellen 
(31 ) auf einer bewegten Oberflache (30) durchgefuhrt wird, dass fur 
eine periodische Abfolge von diskreten Zeitpunkten die Lagen 
mindestens eines Teils dieser Stellen zu zwei aufeinander folgenden 
Zeitpunkten bestimmt warden und dass ein den Lageanderungen 
zugeordneter Abstand zu jedem der diskreten Zeitpunkte berechnet 
wird, — _ 

Verfahren nach Ansprueh-6 r dadureh-gekennzeiehnet-dass-ein-lmage 

Prozessor verwendet wird, der den Lageanderungen entsprechende 
Quadratursignale (S A , S B ) erzeugt und dass aus den 
Quadratursignalen mittels elektronischer Berechnung ein von der 
bewegten Oberflache zuruckgelegter Weg (L) sowie deren 
Geschwindigkeit (v) zu den diskreten Zeitpunkten ermittelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der von 
Kettfaden in Vorwartsrichtung zuruckgelegte Weg (L) sowie eine 
mittlere Geschwindigkeit (V) der Kettfaden ermittelt wird. 
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Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeic^netTdass bei der 
Bestimmung der mittleren Geschwindigkeit (V) ein Filter (F), 
isnbesondere ein 1 Hz-Filter verwendet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Ruckwartsbewegung durch Filterung und zeitsynchrones 
Abtasten mit dem Webmaschinenzyklus fehlerfrei kompensiert wird. " 
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Zusammenfassung 

Mit der Messeinrichtung werden Bewegungen an einer Webmaschine (1 ) 
5 bestimmt. Mit dieser Messeinrichtung (2) sind durch Lagebestimmung einer 
oder mehrerer identifizierbaren Stellen (31 ), die sich auf einer bewegten 
OberflSche (30) und innerhalb eines zweidimensionalen Messfensters (3) der 
Messeinrichtung befinden, digitale Signale zu diskreten, in einer periodischen 
Abfolge auftretenden Zeitpunkten erzeugbar. Die Signale sind zur 

10 Bestimmung eines Abstands, der sich den Lageanderungen der 
identifizierbaren Stellen zuordnen lasst, auswertbar. Optische und 
elektronische Komponenten (21 , 22, 23, 20) zu einer Mustererkennung sind in 
der Messeinrichtung integriert. Durch die Mustererkennung lassen sich die 
identifizierbaren Stellen definieren. Die Lagen mindestens eines Teils dieser 

1 5 Stellen werden zu zwei aufeinander folgenden Zeitpunkten der genannten 
Abfolge bestimmt. Der den Lageanderungen zugeordnete Abstand wird zu 
jedem der diskreten Zeitpunkte berechnet. Somit kann der von der bewegten 
Oberflache zuruckgelegte Weg (L) sowie deren Geschwindigkeit (v, V) zu 
diesen Zeitpunkten bestimmt werden. 
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